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@ Verfahren zum spariabhebenden Bearbeiten von Hypoidzahnradern 

@ Die Erfindung befalSt sich mit einem Verfahren unter 
Einsatz einer zweispindeiigBn Schneidbearbeitungsma- 
schinederHurth-Modur-Bauartmitmehrspindeliger Aus- , : 
legung, um ein Abwalzstirnfrasen bei Kegelzahnriadsat- 
zen der Hypoidspiralbauarl durchzufiihren. Ein erstes 
Schneidwerkzeug, welches an einer ersten Spindei ange- 
bracht ist nimmt eine grobe spanabhebende Bearbeitung 
° an den Zahnradern vor, und ein zweites Schneidwerk- 
zeug, welches an einer zweiten Spindei angebracht ist, 
nimmt eine abschlieSende Bearbeitung an den Zahnra- 
dern vor, wobei mit beiden Schneidwerkzeugen eine Ab- 
walzstirnfrasbearbeitung durchgefuhrtwird. Gema&die- 
ser Verfahrensweise wird eine Mehrzahl von Schneid- 
werkzeugen fur ein einziges Zahnrad eingesetzt, aber in 
einer einzigen IWaschine, wodurch sich der Schnefdwerfc- 
zeugverschleiS reduzieren lalit, die Schneidwerkzeug- 
standzeit sich erhohen lafit, und sich die- AusstoUleistung 
der mehrspindeligen Maschine durch den Einsatz der 

^ zweiten Spindein steigern laRt. Bei einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform wird ein Feinteiiungs-Schneidwerk- 

O) zeug eingesetzt, um zu Beginn eine grobe spanabheben- 

^ de Bearbeitung an dem Zahnrad vorzunehmen, und es 

1^ wird ein Schneidwerkzeug mit einer groberen Teilung als 

<^ zweites Schneidwerkzeug eingesetzt, um die spanabhe- 
bende Endbearbeitung an dem Zahnrad vorzunehmen. 

o- 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung befaBt sich allgemein mit dem Ge- 
biet der HersteUung von Zahnradem der Hypoidbauart oder 
von Hypoidkegelradem. Insbesondere bezieht sich die Er- 
findimg auf denEinsatz einer zweispindeligen spanabbeben- 
den BearbeitungSQiascbine (Schneidbearbeitungsmaschine) 
mit einem Hnrth-Modul zur Durchfiihnuig eines Abwalz- 
stim&asens von Antriebskegelradem oder Hohlradem mit. 
Hypoid- oder Spiralverzahnung, wobei bei der Bearbeitung 
beide Maschinenspindeln eingesetzt werden, um aufeinan- 
derfolgend die Hypoidverzahnungen unter Einsatz eines 
AbwalzstimfirSsens grob zu bearbeiten und endzubearbei- 
ten. 

[0002] Auf dem Gebiet der spanabhebenden Bearbeitung 
bei Zahnradem gibt es mehrere unterschiedliche alternative 
Bearbeitungsverfthren, die zur HersteUung ernes Kegelrads 
eingesetzt werdea In Abhangigkeit von der Art der Verzah- 
nung, d. h. Spiralverzahnung, Hypoidverzahnung usw., gibt 
es unterschiedliche Maschinen und Verfahrensweisen zum 
GieBen, Schmieden oder maschinellen Bearbeiten ziu: 
Foimgebong der Zahnradzahne. Bei Kegelradem mit Hy- 
poidverzahnung und Spiralverzahnung wird zur HersteUung 
im aUgemeinen emtweder das Stiiiifrasen oder das Abwalz- 
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denden Verzahnung in einer zeitUchen Abfolge gehen. Zu- 
satzlich. konnen manchmal beim Abwalzstimfrasverfahren 
. die Schneidwerkzeug-Positioniermaschinenachsen sich 
langsam und geringfiigig bewegeo, wenn der Zahnradkorper 
in Eingriff mit den Schneidwerkzeuggruppen kommt, um 
hierduxch die Ausbildung der Zahnform zu unterstUtzen. 
Wenn alle Zahne eines Zahnrads in ausieicbeader Weise 
spanabhebend bearbeitet sind, ist das Verfahren abgeschlos- 
sen, und das Zahnrad wird unter Ausfiihrurig einer maschi- 
neUen Bearbeitung endbearbeitet. Bei dieser Verfahrens- 
weise wird ilblicherweise entweder eine Maschine mit einer 
Schneidspindel oder eine Schneidspindel der Mehrspindel- 
arbdt mit einem Hurth-Modul eingesetzt, wobei ein einzi- 
ges Scbneidwerkzeug zum Einsatz kommt, welches eine 
solche Schneidengeometrie hat, dafi man eine gleichmSSige 
Zabnradendbearbeitung erhalt, Da ein einziges Scbneid- 
werkzeug wiederholt eingesetzt wird, ist die Verschleifirate 
des Schneidwerkzeugs hoch, und wenn bei dem Verfahren 
nvir'eLne einzige Spindel der Mehrspindelmaschine einge- 
setzt wird, wird der eiSziente Einsatz dieser Maschine her- 
abgesetzt; 

[0004] Die Erfindung befaBt sich mit einem Vsddhzsn un- 
ter Ensatz von beiden Schnddspindeln einer zweispindeli- 
gen spanabhebenden Bearbeitungsmaschihe mit einem 



sCim&Ssen zur Erzeugung der Zahniader gewahlt Beim 25 Hurth-rModul, um ein Abwalzstimfrasen fiir Hypoid-Zahn- 



StimfiSsen wird dn sich drehendes Scbneidwerkzeug, wel- 
ches Scfaneidmesser hat, die langs eines ausgewahlten Ra- 
diuses angeordnet sind, in einen gewtinschten Zahnschlitz 
an einem Werkstiick (Zahnradrohling) zugestellt, wobei alle 
Schneidmesser am Scbneidwerkzeug sukzessiy durch den 
Zahnschlitz bei einer gewtinschten TLefe gehen, und der 
Zahn bei einem einzigen Eintauchgang des Schiieidwerk- 
zeugs spanabhebend bearbeitet und ausgebildet wird. Das 
Zahnrad (WerkstQck) wird dann zur nachsten Zahnposition 



rads^tzB durcbzufiihien. Ein eistes Abwalzstirofraswerk- 

zeug, welches an der ersten der beiden Spihdeln angebracht 
ist, fuhrt ein Abwalzstimfrasen und eine grobe spanabhe- 
bende Bearbeitung am Zahnrad (Werkstiick) aus, und ein 
30 zweitES Abwalzstinifraswericzeug, welches an der zweiten 
Spindei angebracht ist, fuhrt eine als Endbearbeitung die- 
nende spanabhebende Bearbeitung an dem Zahnrad (Werk- 
stiick) unter Einsatz des Abwalzstim&asens aus. Bei einer 
bevorzugtrai Ausfiihrungsf onn nach der Erfindung wird ein 



weitergescbaUet und das Scbneidwerkzeug wird. wiederum 3S Feinteilungs-Schneidwerkzeugbei einei ersten Spindel ein- 



eintauchendin das WedESdlck zugestellt und ein Zahnschlitz 
wird ausgebildet. Zus3tzlich kann es beim Stimfrasen erfor- . 

derlich sein, mehrere Schneidbearbeitungsgange durchzu- 
• fiihren, wie eine Grobbearbeitung und eine Endbearbeitung, 
um einen bestimmten Zahnradsatz heizustellen. Pur eine to 
Kombination aus Antriebsritzel und Hohlrad (fiir einen Hy- 
poidzahnradsatz) sind im allgemeinen funf Schneidbearbei- 
tungsgange an den Zahnradpaaren erforderlich. Drei 
Schneidbeafbeitungsgange fiir das Antdebsritzel (eine 
grobe spanabhebende Bearbeitung, an welche sich zwei 45 
endbearbeitende, spanabhebende Bearbeitungen anschUe- 
Ben), und zwei Schneidbearbeitungsgange fiir das Hohlrad 
(eine grobe spanabhebende Bearbeitung und eine feine 
spanabhebende Bearbeitung). Diese aufeinanderfolgenden 
FrSsbearbeitungen machen mehrere Aufspannungen und 
Abaahmen des Werkstflcks zwischen den Schneidbearbei- 
' tunjgsmascbinen erforderUch, und nian benotigt mehrere un- 
terschiedliche Maschinen und eine Mehrzahi von sich dte- 
henden Schneidwerfczeugen. 

[0003] Bine Alternative zum Stimfrasen ist das Verfahren 

des Abwiilzstinifi^ens. Beim Abwalzstimfrasverfahren 
wird eiri sich drebendes Scbneidwerkzeug, welches eine 
Mehrzahi von Schneidmessem hat,' die auf einem ge- 
wtinschten Radius und einer gewiihschten Hefe angeordnet 
sind, aber aichtin einer Linie liegen, sondem gruppenweise 60 
Oder paarweise angeordnet sind, zur spanabhebenden Bear- 
beitung in ein- Werkstiick eingefahren. Bei dieser Verfah- 
rensweise jedoch wird das Zahnradwerkstiick anStelle eines 
Werkzeugs, welches bei der jeweiligen aufeinanderfolgen- 
den Zahnradausforinung im wesentlichen relativ festgelegt 65 
•bleibt, unter Ausfiihrung einer Drehbewegung weiterge- 
schaltet, so daB die jeweilige Gruppe von Schneidmessem 
durch. die aufeinanderfolgenden Zahnschlitze der auszubil- 
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gesetzt, um dne grobe spanabhebende Bearbeitung der 
ZahnrMer vorzuhehmenj imd es wird ein Scbneidwerkzeug 

mit einer groberen Teilung an einer zweiten Spindel einge- 
setzt, um die spaoabhebende Endbearbeituiig an den Zahn- 
radem vorzunehmen. GemaB diesem Verfahren wird eine 
Mehrzahi von Schnddwerkzeugen fiir ein einziges Zahnrad 
eingesetzt, aber eine dnzige Maschine, wodurch sich der 
ScbneidwerkzeugverschleiB rediizieren Mt, die Standzeit 
des Schneidwerkzeugs sich erhdhen lafit, und sich die Pro- 
dukdonsleistung der Mehrspindelmaschine -unter Ausnut- 
zung beider Spindeln steigem lafit. 

[0005] Weitere Einzelheiten,. Merkmale und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- 
bung von bevorzugten Ausfiihrungsformen unter Bezug- 
nahme auf die beigefiigte Zeichnung. Darin zeigt 
[0006] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Mehr- 
spindelmaschine mit einem Hurth-Modul, welche beim er- 
findungsgemaflen Verfahren zum Einsatz kommt; 
[0007] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines einzigen 
sich drehenden Scbnddweikzeugs in Scfaeibenfoim eines 
Hurth-Moduls, welches bei dem erfindungsgemSBen Ver- 
fahren zum Einsatz kommt; und 

[0008] Fig. 3 ein Hohlrad, welches gemafi des Abwalz- 
stirnfrasens nach der Erfindung bearbeitet wird. 
[0009] Nachstehend erfolgt eine Beschreibung von bevor- 
zugten Ausfiihrungsformen nach der Erfindung. 
[0010] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer 
Mehrspindelmaschine 1 gemaB der Hurth-Bauart, welche 
beim erfiadungsgemafien Verfahren zum Einsatz kommt. 
Fig. 2 zeigt eine einzige Spindel 2 derMehispiadelmaschine 
der Hurth-Bauart nach Fig. I. Fig. 3 zeigt das Abwalzstim- 
frasverfahren und die zugeordneten Bearbeitungsschritte an 
einem Zahnrad (Werksciick) 8, beim dargesteilten Beispiel 
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handelt es sich um ein Hohlrad, wenn die Zahnradzahne 9 
sukzessiv durch die Schneidmessergruppen der Spindel 2 
spanabliebend bearbeitet werden, an welcher die Schneid- 
weikzeuge 5 angebracbt sind. Das Zahsrad und die Spindel 
fiihren jeweils eine Drehbewegung in Richtung der eingetra- 5 
genen Pfeile aus. 

[0011] Bei diesem Bearbeitungsverfahren ist jede Spindel 
2, 3 gesondert programmien, um ein an einem Weikstiick- 
halter 4 angebrachtes Zahnrad 8 niittels Abwalzstimfrasens 

2U bearbeiten. Die erste Spindel 2 ist nach MaBgabe von 10 
daran angebrachten Schneidwerkzeugen 5 flir eine grobe 
spanabhebende Bearbeitung progranuniert. Nacbdem die 
grobe spanabhebende Bearbeitung an dem Zahnrad (Werk- 
stiick) 8 abgeschlossen ist, welches an dem Halter 4 ange- 
bracbt ist, wild das erste Schneidwerkstiick 5 vom Werk- 15 
stiick weggef aliren, das gesamte Paar von ersten 2 und zwei- 
ten Spindeln 3 und zugeordneten Schneidweikzeugen 5, 6 
wird um 180° weitergaschaltet, und das zweite Schneid- 
' werkzeug 6 kommt dann in Eingiiff nait dem WerkstOck und 
fiihrt eine abschlieBende spanabhebende Bearbeitung zur 20 
Herstellung des Zahnrads durch, welches an dem Werk- 
stilckhalter 4 angebracbt bleibt. 

[0012] Bei einer bevorzugcen Verfahrensfiihrung wird ein 
Feinteilungs-SchneidwerkZBUg an der ersten Spindel 2 ein- 
gesetzt, um die grobe spanabhebende Bearbeitung zur. Her- 25 
stellung der Zahnradzahne durchzuftihren, und es wird ein 
Schneidwerkzeug mit einer groberen Teilung an der zweiten 
Spindel 3 eingesetzt, um die abschlieBende spanabhebende 
Bearbeitung an den Zahnradzahnen durchzufiihren. Die 
Schneidmesser entweder an dem fur die Grobbearbeitung 30 
bestimmten Weriszeug oder an dem for die Feinbearbeitung 
bestimmten Werkzeug kSnnen Schnellschneid-Stahl- 
schnddmesser oder solche.aus Karbid oder andereii MaCe- 
rialien aufweisen. Grob gesagtl^n ein Schnellschaeidstahl 
flir die probers Bearfoeitong eingesetzt werden, wahrend in 35 
Kombination hierzu Kaibid- filr die Endbearbeitung einge- 
setzt wird, Oder daB die Wahl umgekehrt getrofifen ist. Glea- 
son ist ein von mehrere Herstellem, welche beide Bauarten 
von Schneidwerkzeugen herstellt, die zu der Hurth-Modul- 
Maschine 1 passen. Da mehr als ein Schneidwerkzeug suk- 40 
zessiv zur Ausfonnung des Zahnzwischenraums eingesetzt 
wird, kann das erste Schneidwerkzeug (fiir die grobere Be- 
arbeitung) und das zweite Schneidwerkzeug (fiir die Feinbe- 
arbeitung) optimierte Geometrien fainsichtlich der Spanwin- 
kel und der Hinterdrehwinkel haben, um die Schneidwerk- 45 
zeugstandzeit beziiglich der jeweiligei\ Aufgaben bei der 
Ausbiidung des Zahiiradzabns zu maximieren. Das fiir die 
Grobbearbeitung eingesetzte Schneidwerkzeug kann die 
Zahne in einem weniger glatten Zustand belassen, und das 
Schneidwerkzeug fiir die Bidbearbeitung kann nur die Auf- 50 
gabe erfiillen, die ZSbne als Teil eines abschHefienden £nd- 
bearbeitungsvorganges gleJcbmaSigzu bearbeiten. 
[0013] Bei der vorstehenden Beschreibung wird in Ver- 
bindung mit der Erfindung auf den Einsatz einer Mehrspin- 
del-Schneidbearbeitungsmaschine der Hurth-Modul-Bauart 55 
eingegangen. Fiir den Fachmann auf dem Gebiet der Zahn- 
radbers teilung ist es jedoch ersicbtlich, daB auch andere 
mehrspindelige Schneidbearbeitungsmaschinen fiir Zahnra- 
der eingesetzt werden konnen, welche ein Abwalzstknfra- 
sen von Kegelradem ermoglichen. 60 

•patentanspriiche 

1. Verfahren zur spanabhebenden Bearbeitung von 
Hypoidzahnradzahnen, welches folgendes aufweist: 65 
■ Anbringen eines zu bearbeitenden Zahnrads an einem 
Werkstiiclcbalter einer mehrspindeligen, sich drehen- 
den Schneidfaearbeitungsmaschine; 
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DuichfiihrBD einei groben spanabhebenden Bearbei- 
tung an einem Satz von Hypoidzahnradzahnen an dem 
Werkstiick unter Einsatz eines ersten, sich drehenden 
Schneidwerkzeugs der mehrspindeligen Schneidbear- 
beitungsmaschine unter Einsatz eines Abwalzstimfras- 
verfahrens, wobei Gruppen von Schneidmessem, die 
an dem sich drehenden Schneidwerkzeug angebracbt 
sind, sukzessiv durch weitergeschaltete ZShne gefaen, 
die an dem Werkstiick ausgebildet werden; 
Weiterschalten der mehrspindeligen Sctmeidbearbei- 
tungsmaschine zur Ausrichtung eines zweiten sich dre- 
henden Schneidwerkzeugs zur Ausfiihrung einer Ab- 
walzstimfrasbearbeitung an dem Werkstiick; 
abschlieBende spanabhebende Bearbeitung des Satzes 
von Hypoidzahnradzahnen an dem Werkstuck unter 
Einsatz des zweiten sich drehenden Schneidwerkzeugs 
.gemaB des Abwalzstimfrasverfahrens; und 
Abnehmen des Zahnrads von dem Werkstiickhalter. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, bei dem das erste, sich 
drehende Schneidwerkzeug ein Feinteilungs-Scbneid- 
werkzeug ist, welches fiir die grobe spanabhebende 
Bearbeitung vorgesehen isL 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das er- 
ste sich drehende Schneidwerkzeug ein SchneLdwe±- 
zeug mit einer groben Tsilung ist,. welches zur Ausfiih- 
rung einer groben spanabhebendisn Bearbeitung vorge- 
sehen ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem das zweite sich drehende Schneidwerkzeug ein 
Schneidwerkzeug mit einer groben Teilung ist, welches 
zur Ausfiihrung einer abschlieSendea spanabhebenden 
Bearbeitung vorgesehen isL 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, bei 
dem das zweite sich drehende Schneidwerkzeug ein 
Schneidwerkzeug mit einer groben Tsilung ist, welches 
zur Ausfiihrung einer abschlieSenden spanabhebenden 
Bearbeitung vorgesehen ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zweite sich drehende 
Schneidwerkzeug ein Schneidwericzeug mit einer gro- 
ben Teilung ist, welches zur Ausfiihrung einer ab- 
schlieBenden spanabhebenden Bearbeitung vorgesehen 
ist 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurcb gekennzeichnet, dafi das zweite sich dre- 
hende Schneidwerkzeug ein Schneidwerkzeug mit ei- 

■ ner Feinteilung ist, welches zur Ausfiihrung einer ab- 
scblieBenden ^anabbebenden Bearbeitung voxgesehen 
ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, bei 
dem das zweite sich drehende Schneidwericzeug ein 
Schneidwerkzeug mit einer Feinteilung ist, welches zur 
Ausfiihrung einer abschlieBenden spanabhebenden Be- 
arbeitung vorgesehen isL 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, bei 
dem das zweite sich drehende Schneidwerkzeug ein 
Schneidwerkzeug mit einer Feinteilung ist, welches zur 
Ausfiihrung einer abschlieBenden spanabhebenden Be- 
arbeitung vorgesehen ist 

10. Verfahren zur spanabhebenden Bearbeitung von 
Spiraikegelzahnradzahnen, welches folgendes auf- 
weist: 

Anbringen eines zu bearbeitenden Zahnradrohlings an 

einem Werkstiickhalter einer mehrspindeligen Schneid 
bearbeitungsmaschine der Rotationsbauart; 
Durchfiihren einer groben spanabhebenden Bearbei- 
tung bei einem Satz von Spiraikegelzahnradzahnen am 
WerksEiick unter Einsatz eines ersten, sich drehenden 



DE 101 24 779 Al 

. • ■ 5 

Schneidweikzeugs der Mehrspindel-Schneidbearbei- 
tungsmaschine vinter Einsatz eines Ab walzstimfrasver- 
fahrens, wobei eine Gruppe von Schneddmessem, die 
an dem sich drehenden Schneidwerkzeug angebracht 
sind, sukzessiv weitergeschaltet durch die Zahne zur 5 
Ausbildung derselben an dem Werkstiick. gehen; 
Weiterscbalten der Mehrspindel-Schneidbearbeituags- 
maschine zur Aasrichtung eines ZNveiten, sich drehen- 
den SchneidwerkKUgs, im ein Abwalzsdmfrasen am 
Werkstiick vorrunehmen; lO 
abschliefiende spanabhebende Bearbeitung eines Sat- 
zes von Spiralkegelzahnradzahnen am Werlcstfick unter 
Einsatz des zweiten, sich drehenden Schneidwerlaeugs 
unter Ausfuhrung einer Abwalzstimfirasbearbeitung, 
iind 15 . 

Abnehmen des Zahnrads voa dem WerkstQckhalter. . 

11. Verfaliren nach Anspruch 10, bei dem das eilste, 
sich drehende Schneidwerkzeug ein Feinteilungs- 
Schneidwerkzeug ist, welches zur Ausfuhrung einer 
groben spanabhebenden Bearbeitung vorgesehen ist. 20 

12. Verfahren nach Anspmch 10 Oder 11, bei dem das 
erste, sich drehende Schneidwedczeug ein Schneid- ' 
wericzeug mit einer. groben Teilung ist, welches zur 
Ausfuhrung einer groben spanabhebenden Bearbeitung 

vorgesehen ist. . 25 .' • 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei 
dem das zweite, sich drehende Schneidwerkzeug ein 
Schneidwerkzeug mit grober Teilung ist, welches zur 
Ausfiihnmg einer abschlieSenden spanabhebenden Be- 
arbeitung vorgesehen isL 30 • 

14. Verfahrennacb einem der Anspriiche 11 bis 13, bei 
dem das zweite Schneidwerkzeug ein Schneidwerk- 
zeug mit grober Teilung ist, welches zur Ausfuhrung 
einer abschliefienden spanabhebenden Bearbeitung- 
vorgesehen ist. 35 . 

15. Verfahrennacheinemder Anspriiche 12 bis 14, bei 
dem das zweite Schneidwerkzeug ein Schneidwerk- . 
zeug mit einer groben Teilung ist, welches zur Ausfiih- 
rung einer abschliefienden spanabhebenden Bearbei- 
tung vorgesehen ist 40 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 0 bis 15, bei . 
dem das zweite, sich drehende Schneidwerkzeug ein 
Fdnteilungs-Sctmeidwerkzeug ist, welches zur Aus- 
fuhrung einer abschliefienden spanabhebenden Bear- 
beitung vorgesehen ist. 45 . . 

17. Verfahrennacb einem der Anspriiche 11 bis 16, bei 
dem das zweite, sich drehende Schneidwerkzeug ein 
Feinteilungs-Schneidwerkzeug ist, welches zur Aus- 
filhrung einer abschliefienden spanabhebenden Bear- 
beitung vorgesehen ist. / 50 . 

1 8. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, bei 
dem das zweite, sich drehende Schneidwericzeug ein 
Feinteilungs-Schneidwerkzeug ist, welches zur Aus- 
fiiiirung einer abschliefienden spanabhebenden Bear- 
beitung vorgesehen ist. -55 
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